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論 文 内 容 の 要 旨 
 近年、内湾や港などの閉鎖性海域の水質悪化問題を解消するために海水交換型防波堤の建設が多くなってい
る。現在、様々な形式の海水交換防波堤の形状が提案されているが、複雑なものが多いため、その海水交換の
メカニズムが十分に解明されておらず、いまだに単純形状で所要の機能を有する海水交換防波堤の構造形式が
確立されているとは言えない状況にある。このような背景から本研究では、①海水交換機能とともに、②スリ
ット構造による高い波浪制御効果、③堤内遊水部内に発生する渦流による海水の鉛直混合効果、④堤内遊水空
間の有効利用、が期待できる構造として、直立壁構造である水平スリット付多重鉛直平板構造に着目し、新し
い形式の海水交換防波堤を提案するとともに、その水理特性について解析することを目的とした。 
 第１章では、本論文の目的と概要、構成について記した。 
 第２章では、防波堤の形状を決定づける重要な要素である波浪制御効果を推定する手法として、境界積分法
を基にした簡易解析手法を提案した。スリットにおけるエネルギー損失の効果を考慮した境界積分法のうち、
（角野ら（1986）による）複素係数のblockage coefficientの概念を導入する手法を拡張し、断面２次元問題
において断面配置が任意のスリット付平板構造物の波動場解析手法として提案するとともに、その妥当性につ
いて明らかにした。 
 第３章では、波動場内に設置された１枚の水平スリット付鉛直平板周辺に発生する渦の影響によって誘起さ
れる一方向平均流について、その発生条件及びメカニズムについて論じた。また、スリット周辺の流況を可視
化し、数値シミュレーション結果と比較することによって、波動場内に設置されたスリット周辺の流況特性と
数値計算の適用性について示した。 
 第４章では、第３章で対象としたスリット付鉛直平板において、平板周辺に発生する渦の影響を利用した海
水交換手法およびその流向・流量制手法について提案するとともに、その効果について検討を加えた。その結
果、水平スリットを有する多重鉛直平板構造では、特定の波浪条件において遊水部内に波浪共振現象が生じ、
それにともなって平均流の流向・流量が変化することを明らかにするとともに、この平均流の流向・流量の発
生特性と遊水部内の流体運動との関連性を確認することによって、平均流の制御手法について考察した結果を
記した。 
 第５章では、本論文で得られた結果をまとめるとともに、今後の展望について記した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 昨今の環境問題の高まりのなか、内湾や港湾などの閉鎖性海域の水質悪化問題を解消するために、防波機能
とともに水質改善機能をも期待した海水交換防波堤を築造することが多くなっている。従来、海水交換防波堤
としてさまざまな形式の堤体が提案されているが、設計および施工性の観点からは単純な構造形式のものが望
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ましい。しかるに海水交換の方法が数多くあり、また個々のメカニズムも未解明のため、単純構造形式であっ
ても所要の機能を有する堤体の構造形式の決定手法がまだ十分に確立されているとはいえない状況にある。 
 このような背景から本論文の著者は、1）海水交換機能、2）波浪制御効果、3）堤内遊水部内に発生する渦流
による海水の鉛直混合効果、4）堤内遊水部空間の有効利用 が期待できる水平スリット付多重鉛直平板構造を
海水交換防波堤として提案し、その水理特性についての予測方法の提案と妥当性の検討を行っている。 
 著者はまず、防波堤の基本的形状を決定づける重要な要素である波浪制御機能を推定する手法として、提案
構造形式に対して境界積分法を基にした簡易解析手法を提案している。スリットにおけるエネルギー損失効果
については、複素係数のblockage coefficientを導入する既往手法を拡張・展開し、同時にそれを新たな波動
場解析手法として提案するとともに、その妥当性を実験値と比較することによって明らかにしている。次いで、
波動場内に設置された１枚の水平スリット付鉛直平板近傍に発生する渦により誘起される一方向定常流につい
て、その発生条件およびメカニズムについて明らかにしている。また，スリット近傍の流況について、可視化
実験結果とRANS（レイノルズ平均ナーヴィエ・ストークスシミュレーション）モデルを用いた数値シミュレー
ション結果を比較することによって、波動場内に設置されたスリット近傍の流況特性を明らかにするとともに、
数値計算の適用性についても論じている。さらに、鉛直平板の水平スリット近傍に発生する渦を利用した海水
交換手法およびその水理特性について検討を行い、水平スリットによる海水交換特性について検討を行ってい
る。その結果、水平スリットに流況制御板を付加することにより、遊水部内の波浪共振現象を利用して平均流
の流向・流量を制御可能であることを明らかにしている。 
 このように、本論文の著者は、海水交換防波堤に関して有用で、かつ数多くの知見を得ており、これらの成
果は海岸工学の発展に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を授与される
資格があるものと認める。 
 
